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Серед вимог, які висуваються до дорожнього та аеродромного одягу важливим є міцність конструкції та безпечність її в експлуатації, особливо в зимовий період [1].
Як варіант забезпечення безпечності дорожньої конструкції та один  з методів боротьби зі слизькістю та ожеледицею на покритті є розробка конструкції дорожнього одягу, що підігрівається. Враховуючи те, що методика розрахунку такого одягу практично не висвітлена, дослідження в цьому напрямку є актуальними.
Ефективним методом нагріву дорожнього одягу є застосування спеціального електропровідного композитного матеріалу на основі бетонної матриці, армованої вуглецевими волокнами – фібрами, так званого „фібробетелу” [2]. Такий матеріал і був використаний  для створення поверхневих нагрівних шарів жорсткого дорожнього покриття.
 На основі теплового розрахунку встановлена можливість нагріву сконструйованого, як варіант чотирьохшарового пакету, який накриває цементобетонну плиту дорожнього одягу (рис.1) і забезпечує температуру на поверхні пакету  = +( 2-3) 0C  при температурі зовнішнього середовища  нижче 20 0С. 
В даній роботі розглядається розрахунок міцності жорсткого дорожнього одягу з врахуванням нагрівних шарів. При цьому за базову прийнята методика, що  висвітлюється в роботах [3,4], де ця задача  розв’язується методом скінчених різниць. Дорожній одяг розглядається як багатошарова плита на пружній основі, деформативні властивості якої враховуються моделлю Вінклера.
 Оскільки діаметр штампу від колеса розрахункового автомобіля досить малий( d=0,3 м)  у порівнянні з розмірами плити, тому, фактично, задача зводиться до розрахунку плити великих (нескінченних) розмірів за вісесиметричною схемою.

Рис.1. Конструкція пакету дорожнього одягу:
 1 - середньозернистий асфальтобетон, h=0,06м,  Е=0,2 ∙104 МПа, = 0,25; 2 –електропровідний фібробетон, h=0,05м,  Е=268 МПа,  = 0,25; 3 – сітка з вуглецевих волокон, h =0,005м, Е=0,1∙104 МПа,  = 0,25; 4- термоізоляція, h=0,03м, Е=12 МПа,  = 0,25; 5 – цементобетонна плита В20, h =0,24м, Е=2∙ 104 МПа,  = 0,15; 6–пружня основа з коефіцієнтом К=150 МПа/м

Тиск на поверхню одягу від штампу становить q=0,8 МПа. Положення нейтральної поверхні відносно верхньої площини визначена за формулами :
                                    ;           ;                                                  (1)
де: відстані від верхньої площини до середини площини шару к.
Циліндрична жорсткість одягу визначається формулою:
,     	   	                                   (2)
де: – циліндрична жорсткість шарів, м;
      – жорсткість шарів на розтяг, МН/м;
       Ск – координата серединної площини шару  к  відносно нейтральної поверхні.
Нейтральна поверхня розташована в  шарі 5 на відстані 0,2584м від поверхні
Отримані наступні результати (таблиця 1):
                                                                                                  Таблиця 1
Жорсткість шарів на розтяг,МH/м	Відстані від верхньої площини, м	Циліндрична жорсткість,МН∙м
B1=128,0000	d1=0,0300	D1=0,038400
B2=14,2933	d2=0,0850	D2=0,002978
B3=5,3333	d3=0,1125	D3=0,000011
B4=0,3840	d4=0,1300	D4=0,000029
B5=4092,0716	d5=0,2650	 D5=23,570332
Жорсткість пакету  одягу D = 31,0526 МН∙м



     Рис.2.  Розрахункова схема сітки

Для визначення прогинів плити (Wi)  згідно розрахункової схеми, наведеної на рис.2, була сформована і розв’язана система скінченно-різницевих рівнянь, матриця якої має наступний вигляд (таблиця 2):
Таблиця 2
	W0	W1	W2	W3	W4	W5	W6	W7	W8	W9	Lo (м)
0	22,0391	-24	2	0	0	0	0	0	0	0	3,61∙10-4
1	-9	10,6641	-2	0,375	0	0	0	0	0	0	0
2	1,875	-5	5,5391	-3	0,625	0	0	0	0	0	0
3	0	1,45833	-4,6666	5,8516	-3,3333	0,72916	0	0	0	0	0
4	0	0	1,3125	-4,5	5,9391	-3,5	0,7875	0	0	0	0
5	0	0	0	1,2375	-4,4	5,9766	-3,6	0,825	0	0	0
6	0	0	0	0	1,1916	-4,3333	5.9962	-3,6666	0,8511	0	0
7	0	0	0	0	0	1,16071	-4,2857	6,0078	-3,7142	0,8705	0
8	0	0	0	0	0	0	1,13839	-4,25	6,0153	-3,75	0
9	0	0	0	0	0	0	0	1,12152	-4,2222	5,7370	0
Права частина матриці розраховувалась за формулою:
                                                                 ( 3)

Отримані наступні значення прогинів:

Значення прогинів,м
w0	w1	w2	w3	w4	w5	w6	w7	w8	w9
1,754∙10-4	1,72∙10-4	1,5∙10-4	1,16∙10-4	0,8∙10-4	0,4∙10-4	0,2∙10-4	0,08∙10-4	0,07∙10-4	-0,01∙10-4


Епюра напружень по товщині дорожнього одягу під центром сліду колеса зображена на рис.3.
Рис. 3. Епюра напружень () по товщині дорожнього одягу
Висновки. 
1.Міцність дорожнього одягу обумовлюється найбільшими розтягуючими напруженнями у цементобетонній плиті, які визначають її трищіностійкість. Максимальні напруження, що виникають в дорожньому одягу складають . Розрахунковий опір на розтяг бетону класу В20 становить Rp=1,5 МПа.
Отже, міцність дорожнього одягу забезпечена.
2.Рекомендується подальший розвиток даної методики для розрахунку дорожніх та аеродромних покрить.

Робота виконана під керівництвом д.т.н., професора В.Г. Піскунова
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